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La presente invention se rapporte k des aciers inoxyda- 
bles austenitiques exempts de nickel, en particulier a ceux pre- 
sentant une aptitude au formage et une resistance h la corrosion 
remarquablement ameliorees, caracterises en ce qu'ils contiennent, 
5 comme ingredients essentiels, 0,02 k 0,5 # de carbone, 0,1 k 3,0 
de silicium, 12,0 a 16,0 # de chrome, 8,0 k 17,0 % de manganese et 
0,05 a 0,3 ^ d 1 azote, en supposant qu'on ait une phase totalement 
austenitique apr&s recuit. En particulier, la presente invention se 
rapporte aux aciers caracterises en ce qu'ils contiennent 0, 1 a 

10 3,0 % de cuivre et/ou 0,1 k 3,0 ^ de molybdene, en plus des ingre- 
dients mentionnes ci-dessus. 

En g^n^ral, les aciers inoxydables peuvent Stre classes, en 
gros, en aciers inoxydables martensitiques a 13 % de chrome, en 
aciers inoxydables ferritiques k 18 # de chrome et en aciers ino- 

15 xydables austenitiques k 18 % de chrome et k 8 ^ de nickel. Les 

aciers inoxydables martensitiques a 13 % de chrome fournissent des 
raatieres k resistance elevee, generalement utilis^es dans des buts 
de construction et de fabrication en coutellerie, en effectuant 
une transformation en martensite, alors que la transformation par 

20 diffusion de la phase austenitique, qui se produit a haute tempe- 
rature, au point de transformation A ci , donne les types d ! aciers 
AISI 410 et 420 qui sont classes dans oette cat£gorie. 

Les aciers inoxydables de cette classe sont caracterises 
par des inconvenients tels que la resistance a la corrosion inf£- 

25 rieure et la presence de craquelures au moment de la soudure. Au 
contraire, les aciers inoxydables ferritiques a 18 # de chrome 
sont fabriques en transf ormant la structure bainitique en struc- 
ture ferritique au moyen de recuit apres laminage a chaux, et ils 
sont utilises d'une man! ere tres iroportante. Cependant, cette clas- 

30 se est egalement inferieure k la classe austenitique a 18 % de 
chrome et 8 % de nickel en ce qui concerne la resistance k la 
corrosion, 1 'aptitude au formage, en particulier 1 'aptitude au 
formage par etirage et 1 T aptitude k la soudure. Un exemple de cette 
classe est le produit dit AISI 430. Finalement, les aciers inoxy- 

35 dables austenitiques k 18 # de chrome et k 8 $> de nickel sont ceux 
qui conservent la phase austenitique, qui existent k haute tempe- 
rature dans la classe ferritique k 18 % de chrome, a la tempera- 
ture ambiante, ce qui est provoque par addition de nickel. En ge- 
neral, ils sont superieurs aux aciers inoxydables ferritiques k 

40 18 % de chrome au point d vue proprietes mecaniques (ductilite 



70* 

BNSDOCID: <FR 2071667A5_I_> 



70 31944 * 2071667 

et durete), aptitude au formage, aptitude h la soudure et resis- 
tance h la corrosion. Les types AISI 301 et 304 appartiennent h 
cette classe. Cependant, puisque le nickel utilise dans cette clas- 
se d'acier inoxydable est trfes couteux, cela pose un probleme trfes 
5 s^rieux dans ce domaine et, recemment, on a mis au point les types 
AISI 201 et 202 pour remplacer une partie de nickel par des elements 
tels que le manganese et I'azote qui, comme le nickel, peuvent 
produire I'aust&iite. Cependant, la proportion de nickel remplac^e 
par ces elements ne peut pas Stre augments e, parce que le manganese 

10 ne poss&de pas une aptitude au formage, dans I'austenite, aussl . 
Importante que le nickel et que 1* azote peut produire des trous de 
soufflage au moment de la fabrication de llngots. Le produit dit 
Tenelon contenant des quantitSs remarquablement grandes d f azote 
est un exemple d f acier inoxydable austenitique h 18 % de chrome, 

15 contenant 15 % de manganese, 0,7 % d'azote et etant exempt de 

nickel. Cependant, cet acier exige un precede inhabituel de fabri- 
cation d 1 acier, puisque la pression atmospherique doit §tre eievee 
au moment de la fusion pour augmenter sa teneur en azote. De plus, 
sa limite eiastique eiev£e, donnant lieu h. de nombreux problfemes 

20 dans les traitements suivants, rend impossible le formage h. la 
presse. Approximativement 18 % de chrome et une quantity d f azote 
qui formera une solution solide sous la pression atmospherique, 
sans nickel, const itueront un acier Inoxydable It double phase, se 
composant d'une phase austenitique et d f une phase $ . Cependant, 

25 on a d£couvert qu'il existe une region h, composition d^finie qui 
est non seulement equivalente au produit AISI 430 au point de vue. 
resistance h la corrosion, sup£rieure aux produits dits AISI 201 et 
202 et equivalent e aux produits dits AISI 301 et 304 au point de 
vue aptitude au travail, mais qui est aussi capable d' avoir une 

30 resistance & la corrosion equivalente ou sup^rieure h celle des 

produits dits AISI 301 et 304 par 1 'addition de molybdene ou de cui- 
vre ou des deux. Ici, le cuivre a pour effet de fournlr une carac- 
teristique qui rendra 1* acier convenable pour 1 'utilisation par 
formage k la presse. Alnsi, non seulement en augment ant sa r£sis- 

35 tance k la corrosion, mais aussl en am£liorant son effet de ramol- 
lissement comme on l f a mentionne ci-dessus, II est maintenant pos- 
sible, par suite d f etudes continues stir des aciers inoxydables 
exempts de nickel, de produire des aciers Inoxydables h phase to- 
talem nt austenitique par utilisation de manganese et d 9 azote s uls, 

40 en eff ctuant alnsi la reduction de la teneur en chrome Jusqu'k 
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moins de 16 ^, c qui contredit ainsi une* idee classique dans le 
domaine des aciers inoxydables selon laquelle la reduction de 
teneur en chrome provoque une brusque diminution de r£sistanc 
k la corrosion. 

5 Les aciers inoxydables selon la presente invention sont 

des aciers inoxydables austenitiques comprenant essentiellement 
0,02 k 0,50 de carbone, 12,0 k 16,0 # de chrome, 0,1 a 3,0 ?f de 
silicium, 8,0 k 17,0 # de manganese, 0,05 k 0,30 # d'azote, 0,1 
k 3$0 i> de cuivre, 0,1 k 3,0 # de molybd&ne, le complement etant 

10 forme de fer et d'autres ingredients inevitables. Bien que, s Ion 
la presente invention, les aciers inoxydables austenitiques doi- 
vent 6tre exempts de nickel, ils peuvent contenir jusqu'k 0,5 $> 
de nickel, qui est in^vitablement contenu dans les autres matu- 
res. On a une phase totalement austenitique, sans phase T , k 

15 l'etat recuit et on peut produire une certaine partie de martensi- . 
te, ou bien il demeure une phase totalement austenitique par de- 
formation. Ces aciers ont des propriet^s de formage et des pro- 
pri£t£s n&ecaniques extrdmement am^liorees, ainsi qu'une resistan- 
ce k la corrosion tres eievee. 

20 Bans le cas d f aciers inoxydables, selon la presente in- 

vention, 1* augmentation de teneur en carbone correspond k la dimi- 
nution de la teneur en manganese et en cuivre. Cependant, il est 
souhaitable de conserver la teneur en carbone a moins de 0,30 
puisque des quantites excessives precipiteront du carbure de chro- 

25 me qui reduit la resistance k la corrosion intergranulair et 
augmente la limite eiastique. La teneur en chrome doit fitre au 
plus de 16 parce que des quantites en excfes ne prodaisent pas 
la phase totalement austenitique, ce qui constitue la caracteris- 
tique essentielle de la presente invention. D f autre part, la re- 

30 sistance k la corrosion diminue remarquablement pour une teneur 
en chrome inferieure k 12 Pour autant qu'il s'agisse de la 
resistance k la corrosion, une teneur en silicium superieure est 
preferable. Cependant, elle doit 6tre maintenue k moins de 3#, 
puisqu'une teneur excessive en silicium provoquera une reduction 

35 d f aptitude au travail k chaud. La teneur en manganese doit 8tre 
superieure k 8 ?6, car une teneur moindre ne peut pas produire 
une phase totalement austenitique. 3) 'autre part, la teneur doit 
Stre au maximum de 17 & car une teneur superieure produit moins 
d f ustenite. Comme pour le cas de la teneur en carbone, les te- 

40 neurs en MPgUfctt et en cuivr peuvent §tr diminuees en augmen- 

8*° OFUQINAL 
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tant la teneur en azote ; eependant, c 11 -el dolt 8tr malnt au 
jusqu'ii 0,30 j£, pare qu'une teneur n azote sup^rieur provoque- 
ra des trous de soufflage au m ment de la fabrication de lingot. 
La teneur en culvre dolt Stre malnt enue k moins de 3 ^, car une 
5 teneur supArieure, Men qu'etant efficace pour amSllorer la resis- 
tance a la corrosion et l f effet de ramollissement, affecte drffavo- 
rablement l f aptitude au travail k chaud. Plus la teneur en molyb- 
dfene est eievee, plus la resistance k la corrosion sera remarqua- 
blement ameiioree. Cependant, elle doit Stre maintenue k moins de 

10 3 puisqu'une teneur excessive en molybdfene gSnera le maintien 
d'une phase totalement austenltique, qui est la caracteristique 
essentielle de la presente invention. Bien stir, la quantity de 
trace de Ni qui est in^vltablement incorpor^e dans les matiferes 
premieres peut Stre admise dans les aciers inoxydables de la pr4- 

15 sente invention, et les elements de terres rares, le titane, le 
bore et le niobium, qui sont classiquement utilises comme metaux 
dits additionnels peuvent gtre ajoutes en tant qu f ingredients 
facultatifs dans la teneur maxima de 0,1# pour le titane, 0,1# 
pour le niobium, et 0,005# pour le bore, afin d'ameiiorer l'ap- 

20 titude au travail k chaud ou certaines autres proprietes. 

Les aciers selon la presente invention seront expliquds 
plus en detail, par les tableaux suivants 1 k 4. 

Le tableau 1 presente certains exemples de compositions 
ohliaiques et des quantltes de martensite aprfes une deformation 

25 par traction h 40#, pour les aciers selon la presente invention 
et les aciers classiques. D* aprfes ces exemples, on volt que les - 
aciers selon la presente invention contiennent du carbone, du 
ciirome, du manganfese et de l f azote et ont une phase totalement 
austenltique sous 1* influence du reeuit. lis comprennent les 

30 aciers austenitiques metastables et stables. Les premiers sont 
ceux dans lesquels la partie de la phase totalement austenltique 
sVest transfonsee en martensite aprfes deformation et les derniers 
sont ceux dans lesquels toute la phase totalement austenltique 

m 

demeure non transformee, mdme aprfes deformation. 
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Le tableau 2 pr^sente certaines propri£t£s raEcaniques et 
les aptitudes au formage des aciers selon la prEsente invention 
et des mati&res classiques dans la technique antdrieure. D'aprfes 
oes valeurs, on comprend clairement que les aciers selon la pr£- 
5 sente invention sont Equivalents aux produits dits AISI 201, 202, 
301 et 304 au point de vue propri£t£s mEcaniques, et sont supE- 
rieurs aux produits dits AISI 201 et 202 et Equivalents aux pro- 
duits dits AISI 301 et 304 au point de vue aptitude au formage. 
La comparaison entre H 32 et NI indique que 1* addition du cuivr 

10 rend non seulement possible la reduction de la teneur au manganese, 
mais aussi est particulierement importante. Cela revient h. dire 
que les aciers selon la prEsente invention doivent contenir des 
Elements interstitiels, tels que du carbone et de 1* azote, ayant 
une grande aptitude k la formation d'austEnite, afin de maintenir 

15 la phase aust&nitique. Cependant, comme cela est bien connu, ces 
Elements interstitiels ont l f inconvenient d'augmenter la limite £- 
lastique quand on les utilise en excfes et 1 'addition de cuivre 
peut rEduire la limite Elastique malgrE 1 'augmentation de la te- 
neur en Elements interstitiels, c'est-k-dire produire un effet de 

20 ramollissement. Cet effet de ramollissement est expliquE par les 

exemples N4, N8, N15 et N6, qui ne produisent pas la transformation 
martensitique durant la deformation. Le dessin ci-joint, dans le- 
quel on porte en abscisses l'allongement vrai et en ordonnees la 
tension vraie en kg/mm , illustre 1 'effet de ramollissement du 

25 cuivre. Le dessin, dans lequel les aciers N-4, N-8, N-15 et N-6 
selon la pr^sente invention sont illustrEs, montre que le cuivre 
inclus dans les aciers am£liore grandement 1 'effet de ramolliss - 
ment. L' effet de ramollissement est particulierement important du 
fait qu'on n'a pas besoin de changer la capacity classique de la 

30 machine de presse quand les aciers selon la prEsente invention 

sont utilises, et du fait qu'il y ait peu de rebond et un allonge - 
ment (tension) uni forme. 
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Le tableau 3 repr€sente un exempl des tests de rebond. On 
comprend clalrement que les quallt£s additionne" s d cuivre, t Ues 
que M15, H35 et H40, ont une faible valeur de rebond. 

TABLEAU 3 . 
Test de Rebond 



10 



15 



20 



25 



30 



DESCRIPTION 


Nuagro de type 


Designation 
de qualite* 


Angle de 
rebond 




N 4 


14 Cr - I4mn 


4, 8 




N 6 


13 Cr - 17Jto 


5, 5 


Acier de la 
pr€sente 


N 8 


14 Cr-l4Mn 


4, 5 


Invention 


N 15 


14 Cr-l4Mn-2Cu 


2, 8 




H 35 


15 Cr-8Mn-3Cu 


2, 7 

• 




H 40 


15 Cr-10Mn-3Cu 


2, 7 


Aclers 
classiques 


AISI 301 


17 Cr-7N1 


3, 1 




AISI 304 


18 Cr-8N1 


3, 0 



Angle de rebond t prgsenttf par 1* angle de restitution de la 

plaque aprfes le test de courbure h angle 
droit. 

Le tableau 4 pr£sente les rtfsultats des tests de resistance 
it la corrosion sur des aclers selon la pr<sente invention et d s 
matiferes classiques. Comme on le volt d'aprfes le tableau, mSrae 
les aclers dans le groupe A, qui sont exempts de molybdfene ou d 
cuivre, sont Equivalents au produit dit AISI 430 au point de vu 
resistance k la corrosion, et le produit N9, dans lequel on ajou- 
te du silicium, est sup£rleur au produit dit AISI 430. En outr , 
les aclers du groupe B selon la pr£sente invention, qui sont tous 
additionnes de Mo et/ ou de Cu, sont tous superieurs aux prodults 
dits AISI 301 et AISI 304. 
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Ainsi, c'est un fait absolument nouveau et surpr nant 
que des aciers inoxydables remarquablement excellents au point de 
vue resistance k la corrosion, qui est une caractgristiqu fonda- 
aentale de ces aciers, piiissent 6tre obtenus dans la region de 
5 compositions de la pr^sente invention, sans contenir du tout de 
nickel. Leur bonne aptitude au travail m£canique et 1* Elimination 
avantageuse de nickel des matikres premieres les rendent Egalement 
utiles dans un domaine trfes etendu. . 

La pr^sente invention n'est pas limit^e aux exempl s d 
10 realisation qui viennent d'etre d^crits, elle est au contraire sus- 
ceptible de variantes et de modifications qui apparaitront k 
l'homme de l'art. 
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REYEHDICA.TIOHS • .. 

1- Aciers inoxydables austenitiques ayant un excellente 
aptitude au formage et one excellente resistance k la corrosion, 

caracterises en ce qu'ils ont one phase totalement aust&nitique 

i 

apr&s recuit et en ce qu'ils contiennent 0,02 h 0,3 # de carbone, 
5 0,1 k 3,0 # de silicium, 12,0 k 16,0 i> de chrome, . a, 0 & 17,0 *f> d 
mangan&se, 0,05 k 0,3 & d'azote, le complement etant. fprme de fer, 
en tant qu ' ingredients essentiels. 

2 - Aciers inoxydables austenitiques ayant une excellente 

# 

aptitude au formage et une excellente resistance & la corrosion, 

10 caracterises en ce qu'ils ont une phase totalement austenitique 
aprfes recuit et en ce qu'ils contiennent 0,02 k'0,3 ^ de carhone, 
0,1 k 3,0 £ de silicium, 12,0 k 16,0 $> de chrome, 8,0 k 17,0 $t d 
manganfese, 0,05 k 0,3 # d*azote, 0,1 a 3,0 jt de. cuivxe, le comple- 
ment etant forme de fer, en tant qu* ingredients essentiels. 

15 3 - Aciers inoxydahles austenitiques ayant une excellente 

aptitude au formage et une excellente resistance k la corrosion, 
caracterises en ce qu'ils ont une phase totalement austenitlque 
aprfes recuit et en ce qu'ils contiennent 0,02 4 0,3 # de carbone, 
0,1 k 3,0 £ de silicium, 12,0 k 16,0 # de chrome, 8,0 k 17,0 # de 

20 manganese, 0,05 k 0,3 # d'azote, 0,1 k 3,0 £ de ■olybdfcne, le com- 
plement etant du fer, en tant qu' ingredients essentiels. 

4 - Aciers inoxydables austenitiques ayant une excellente 
aptitude au formage et une resistance excellente k la corrosion, 
caracterises en ce qu'ils ont une phase totalement austenitlque 

25 apr&s recuit et en ce qu ' lis ecatlonnt 0,02 k 0,3 £ de carbone, 
0,1 k 3,0 £ de silicium, 12,0 k 16,0 i» de chrome, 8,0 k 17,0 jt d 
manganese, 0,05 k 0,3 H d' azote, 0,1 k 3,0 ?t de cuivre, 0,1 k 3,0 f 
de molybd&ne, le complement etant du fer, en tant qu' ingredients 
essentiels* 
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mm/ 



(N4)o o--|4Cr-14Mn C+N=0,31% 

(N 8) ♦ — ♦ 14 Cr-14Mn C+N=0,40% 

(N15)* * 14Cr-14Mn-2Cu C+N=0,32% 

(N6)-4 a-13Cr-17Mn C+N=0,25% 
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